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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

® Verfahren und Vorrichtung zum Abscheiden von Schichten auf rotierenden Substraten in einem allse'its 
beheizten Str5mungskanal 

(g) Beschrleben warden efne Vorrichtung und efn Verfah- 
ren zur Herstellung von SiC-Halblejterachfchten und var- 
wandter MaterlaHen mtt gro&er alaktronlacher BandlQcka 
und hoher Bindungaenargfe (wie z. B. SIC^Gavx - 0-1), 
AIN,GaN). 

Die Erfindung zeichnet alch durch die Verwendung eines 
rotierenden Sulsatrates in einem allseitB beheizten Strd- 
mungskanal und efnem alctfv gekDhlten Gaseinlafi aus. 
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Besdueibung 

Ibchnisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Xfeifahren und rane 
Voriichtung zur Abscheidung von SiC- und/oder 
SiQiGci_x(x = 0-l)-Halbleit«sch2chtcn und vcrwandter 
Materialien mit giofier elektionischer Bandlucke und groBer 
Biitdungseneigie, wie z. B. AIN oder GaN, aus der Gas- 

Stand derTechnik 

Halbleitef mil groBer BandUicke eignen sich aufgrund ih- 
rer pbysikaliscbeo Eigenschaften auf besondete Weise ftbr 
Anwendungen jmseits des Einsaizbereiches von Si oder 
GaAs basiexBDder elektrooischetr Halbleiterbauelemente. 
Die Cbemische Ga^shasen Epitaxie (CVD) ist das geeignel- 
ste Verfahren, eleklrisdi akdveScfaichteQ, wie SiC und/oder 
SiCxGei-x(x = 0-1), fOr eiektronische Baudemente fUr 
Hochtempeiatux; Hoch&equenz- und HochldstungsanweiD- 
Himgpji hezzusteUeo. 

Bei vertikalen, Raumladungszonen-gesteueitcn Baude- 
menteo, wie z. B. Schonky-I^odai oder po-Dioden, rnOssen 
fOr typische Leistungsanwendungeo Specrspannung^ im 
Beieich U > 10 kV aufgeooimneD weid^ Bs besteht daher 
die Notwendigkeit, dafi die abgesdnedenen epitakdscfaen 
Schichten Dicken von bis zu 100 pm aufweisen mttssen. 
Hohe Leistungen beinhaltet aucfa die Schaltbarkeit hoher 
Strome 1 > 10 A. Nur grpBflachige BauelemeDte kdnneD 
diese hohen StrCme im DuichlaBbeieich illhien. Die da- 
durch stetig stdgeode Fbrdemx^ nach Substraten mit einem 
MindestdurchDiBsser von 4" (ZoU) exfordeit fOr die Epitaxie 
eine groBflfichige, homogene Au&eizbaikeit der Substrate. 

Es weidoi hetkOmmlichorwdse Heifiwandieaktotea 
ohne rotioendem Substrat fOr das Abscheiden von SiC 
Scbichten auf z. Z. 2" ^U) Substraten eingesetzt. 

Diese habeo den Nachteil, daB die Wachstumsiate tiber 
der Laufl&nge des Gases stark abidmmL Um diesen Effekt 
auszugleichen, vaniot man auf heik6mmlicbe Weise die 
Reaktorfa6he fiber dexLauflflnge, um ein homogenes Wacbs- 
tum auf dem \^^fer zu etmdglichen. 

Ein weiteier Nachteal ist das iDbomogene Wachstum 
smkrecfat zur Flufirichtung bedingt durch dea Einflufi der 
Wande. An den WSnden findet T^^chstum statt xmd dadurch 
WBiden zusStzliche ProzeBgase kcnsumiert Weiteifain wir- 
kien die WSnde dch nachtdlig auf das StrSmungsprofil im 
Reaktor aus. Hi«r ist nach dem Stand der Technik entwedo- 
durch die Variation des ProzeBdruckes und/oder des FUisses 
oder durch die VecgrSBenmg des Abstandes Wafer zur Wand 
eine Veibcssenu^ mdglich. 

Ein weiterer Nachteil ist die Inhomogeniffit der Dotierung 
iiber der Laufl&nge und senkzecfal zur Lauflange. In diesem 
Fall spielen vor diem TfetnperntnriwhoniogKrnt^'twi eine ent- 
scbeidende Rolls, die im Falle eines Heifiwandieaktors dine 
Rotadoo niu* durch groBen ^)parativen Aufwand verbessert 
werdcn kdnneo. 

Ein m5glicber mechanischer Antrieb zur Rotation des 
Substrates bedarf eaner mechanischen Durchfiihrung zimi 
hdBea Substiathaltei. Dieses h&oe den Nachteil zur Folge, 
daB die DurchfQhrung zu einer Inhomogenit^ d^ Ihmpera- 
tur des Substralhalten fOhrt, daB die tnechanisdien Ele- 
mente, wie z. B. Zahnradei; bei den bendtigten Tbmpeiatu- 
Tca VOT Cber 1400*^^ zu Abiieb ftthren wtirden und so einer- 
sdts Fartikel genericrt wOiden und anderseits Mairaialiea 
fzeigesetzl wenien kdnnten, welche zu einer nichl erwiinsch- 
ten Hinteigiunddotiening in doi abgeschiedenen Schichten 
fuhien wiirden. 
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Ein weiterer Nachteil ist die auf dem Grapfait des Sub- 
stratfaalters bzw. -tragers aufgebrachte Beschichtung zur 
gasdicbten Vcfdegelung der GraphitoberilSche. Bha wird 
gemaB dem Stand der Technik SiC eingesetzt. Dieses hat 

S den Nachteil, dafi die SiC Beschichtung b^ den fiir den 
zeB ben5tigten Itoiperatuien von fiber 1400X von leakti- 
ven Wasserstof&adikalen ge&tzt wird, und somit nur dne 
kurze Lebensdauer der Graphitteile gewShrieistet ist. Wsi- 
terinn kann die Rik:kseite des Substrates durch "Close Space 

10 Epitaxy" ungewollt mit SiC von der bescMchteten Grapbit- 
oberflache beschicbtet werden. Duicb den Mateiialtibertrag 
sind L6cher In der SiC Beschichtung die Folge. Zudem wer- 
den durch Pocen und L&cber in der SiC Beschichtung der 
Graphite weiden A^runreinigungen &ei, die sich als Fremdp 

IS atome elektds^ aktiv in die Halbleiterschicht einbauen und 
die elektrischen Eigenscbaften der Schidit beeinflussen 
kronen. Durcfa Fdren und Locher in der SiC Beschichtung 
. der Graphite werden bei den hohen I^ozeBtemperaturen 
Kohloiwasserstoffe freigesetzt, die fOr die SiC Epitaxie den 

20 Antdl an Kohlenstofif in der Gasphase vetgiGBem und somit 
die Kontrolliezbazkeit des l^ozesses beeintiSchtigen. 

Darstellung do* Erfindung 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dn A^^diren 
und ein Vomchtung berdtzustellen, mit der unter andeiem 
bomo- Oder heteioepitaktische SiC- und/oder SiQiGei-^ (x 
= 0-l)-ScfaichtBn mit groBen Wachstumsraten sehr hoino- 
. gen abgeschieden werden kSnnen. 

30 I^e Aufgabe wild duich ein A^rfahzen und eine Vamch- 
tung zur Abscheidung von SiC- und/oder SiCxGei.x (x » 
0~1)-Halbleiterscbichten und verwandter Materialien mit 
groBer elektnmischer Bandlttcke und groBer Bindungsener^ 
gie, wie z. B. AIN od^ GaN, aus der Gasphase gddst, wo- 

^ bei die Abscheidung in einem allsdts beheizten StrSmungs^ 
kanalreaktor, unter Verwendung eines roderenden Substrd- 
tes desselben Materials (Homoepitaxie) oder eines anderen 
geeigneten Materials (Heteroepitaxie), wie z.B, SUizaum, 
Silicon on ]hsulatoc; Saphir, erf olgt 

40 Der Erfindung liegen ein entspcecheodes Verfahren sowie 
eine entspiechrade Vcmchtung zugrunde. 

Die Erfindung zeichnet sich daduich aus, dafi in einem 
fiber dem Substrat geschlossenen, als allsdts beheizten Str5- 
mungsskanal ausgefOhrtra Substrathalter bzw. -trSger aus 

4S bochtemperaturbest^digen Idtenden Material wie Graphit, 
ein oder meluere Substrathalter bzw. -teller gedreht wird 
bzw. wa-dm. 

Eine andeie AusfUhrungsfoim des beheizten Strfimui^s- 
kanals mitrotiraenden Substraten ist die Anordnung als Ra- 

SO dialfluBreaktor. In <fieser AusfUhrung lassen sich vorteilhaft 
mefarere Wafer gleichzddg unter gleicfaoi PtozeBbedingun- 
gen beschicfaten. In do: als Radialflufiieaktor ausgeitlhiten 
Form stifimen die IVozeBgase vom Zentrum durcfa den tgm- 
perierten GasdnlaB nach auBen, fiber die rotierten Substrate 

ss in einen Abgassammler auf dem iuBeren Um&ng des Sub- 
snratfaaltm bzw. -trSgos. Der Radialflufireaktor besitzt vor- 
tdlhaft keine WSnde, wodurch die beschriebenen negativen 
Sdtenwande£fektB eines hdBen Stiomungskanal-Reaktbrs 
vermieden werden. . 

60 l^e Diehung des oder der SubstratteUer kami voiteilhaft 
durch Gas Fdl Rocadon dutchgefUhrt werden, wodutch me- 
chanische Abriebe und au^endige mecfaaniscbe Lagemn- 
gen und Antriebe vermieden werden kftrmen. 

Mit der Rotation des Substrates ordcht man vorteilhaft 

fis den Ausgleich d^ abnefamendea Wachstumsrate fiber der 
LauflSnge und senkredit zur LauflSnge die Homogenisie- 
rung von eventuell vorfaandeneD Ibsmperaturgradienten im 
Substrathalter bzw. Substrotir&geL 
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Duicb die Rotation und insbesondeie durch die Rotation 
mittelB Gas FoO Rotation werden vorteilhaA ein bomogenes 
Wachstuxn bzgL Schichtdicke und Dotierung und eine ho- 
mogene Tonperaturvcrteilung errdcht. DarQbex hinaus 
kaDD einerseits eine sehr geriDge PartikelgeDeriening duicb 
die Veiwendung der Gas Foil Rotation erreicht weiden. An- 
dererseits ist das mechanische Drehen bei bob«i Tbmperatu- 
rcn ohnc negative Einfliisse auf Temperaturhomogcoit&l und 
Lebensdauer der Bauteile bisber ungel6st 

Die dem ProzeBgas zugewandten Begtenzungsw&nde ins- 
besondere der Substrathalter und das/oder die rodeienden 
Substrate k6nnen mittels Hochfrequenzheizung, Lampen- 
beizung, Widerstandsheizung oder einer beliebigen Kombi- 
nation dieser, auf Tbrapexaturen von bis zu 1800**C erbdtzt 
wefden. Dabei konncn vorteilhaft Tcmperatursteuenings- 
und -rcgelungseiniichtungen verwendet werdcn, welche die 
Begrenzungen mil glelcben oder unterschiedlicheii TVmpe^ 
raturen beheizen. Damit kdnnen die Prozefibedingungen 
sebr spezifisch eingestellt bzw. variiert werdeo. 

Zur Beheizung kdnnen insbesondere bei eiiKX Hocbfre- 
quenzbeizung eioe oder mehrere Spulen um den bzw. iiber 
und unter dem Suszeptor bzw. Substiathalter angeoidDet 
werdeo, um die W^nneQbeitragung optimal und mit gain- 
gco Veilustcn und Stcucrungs- bzw. RcgelungsfMroblemcn 
zu enn5glichen. 

Dabei ist auch eine getreonte Regelung der Dsmperatur 
von zwei bzw. jeweils zwci gegenuberiiegenden Begreo- 
zungswgnden des behdzten Strfimungskanals durch Einsatz 
von zwei getrennten Heizkreisen mit jeweils eigeoer Rege- 
lung m5glich. 

Insbesondere kann durcb eine getrennte Regelung der 
Temperatur der substratseitigen Begienzungswand vot der 
gegenuberiiegenden Begrenzungswand des beheizten Stro- 
mungskanals durdi Einsatz von zwei getiennten Heizkrei- 
sen mil jeweils eigener Regelung vorteilhaft der Tempera- 
turgradient senkrecbt zum Substrat festgelegt weidea Da- 
mit wild vorteilhaft die Reduktion von Si-ClusteF> und - 
Keimbildung im Gasstrom enneicht. 

. Bei dem Einsatz zweier getrennt geregeltw Hdzkreise fUr 
jeweils die Temperatur der substratseitigen Begrenzungs- 
wand und der gegenOberliegenden Begrenzungswand kdn- 
nen also die Temperaturen getrennt eingestellt weiden. Dar 
durch lassen sich vortdlhaft konstante Temperaiutgradien- 
ten zwischen Subsu^ und der gegenOberliegenden Begren- 
zungswand des Str6mungskanals einsteUen. 

Die dem Prozessgas zugewandten Begteozungswande 
des beheiztui Str6mungskanals und insbesondere der Sub- 
strattrSger bzw. SubsU^thalter und dei/die Substratteller 
k6nnen insbesondere aus hochleitendem Material ausge- 
fUbrt sein, um auch dadurch die Homogenit^ der erzeugten 
Materialien zu unterstiitzen bzw. zu vcrbesscm. 

WciteibiD werden vorteilhaft die dem Prozessgas zuge- 
wandten Begrenzungsw^de des beheizten Strbmungska- 
nals und insbesondere die Substiatteller und Substrathalter 
mit dner durch Wasseistofiradikale nicht atzbaren, bei Tkm- 
peraturen bis ISOO^C nicht subiinuerenden, auf das Gr^hit 
dex Substratteller bzw. Substrathalter aufgebraditen Be- 
schichtung, z.B. IbCX so geschiitzt, daB auch bd bt^en 
Temperature und langen Anwendungszdten die Oberfl^- 
cbe derBeschicbtung geschlossen bleibt. Durch die Vermel- 
dung fieier GraphitoberflSchen wird somit vorteilhaft die 
Frdsetzung von Veninrdnigungen aus dem Graphit mini- 
miert. Dadurch lassen sich ungewoUte HintergnmddotieruD- 
g6D auf < 5 X 10^"^ cm"^ bcgrenzen. Durch die stabile, gas- 
dichte Versi^elung wird die Bildimg von zusStziichen Koh- 
lenwasserstofifen vorteilhaft unterdrilckt Die KontioUier- 
barkeit der Zusammensetzung der Gaspbase aus Silizium 
und Kohlenstoff in unmittclbarer Nabe zum Substrat wird 



somit erfa5bt 

E£ wird vorteilhaft eine Qose Space ^taxy auf der 
Rlicksdte des Substrates durcb die Vearwendung voo teii^)e- 
raturbest&ndigen imd gegeo Wasserstoffradikalen StzbestSn- 

5 digen Beschichtungen vermiederL Solche Beschichtungen 
ftir den Substratteller aus Graphit kfinnen insbesondere aus 
z. B. TaC besidJMi. 

Die in dea als Strdmungskanal ausgefUhzten Substrathal- 
ter bzw. -tr^er eintretenden Gase werden bis kurz vor Eii>- 

10 tiitt durch einen alcdv gekiihlten Einfafi welt unter Zerle- 
gungstemperatur der Proze6gase gehalten. Somit wird vor- 
tdlhaft die Zerlegung der ProzeBgase so wdt wie mSgllch 
bis kurz vor dem Substrat vejlnndert Eine Abscbddung aus 
der Gasphase kaim somit erst Uber dem Substrat erfolgen. 

15 Der gekOhlte EinlaB und der beiBe Substratbalter bzw. - 
tr&gor werden nur durdi dn schmales, stark wSnndsoliereo- 
des Segment tbermisch getrennt und gegensdtig verbuodea. 
Dies ist eine vortdlbafte da einfache Wfirmdsolienmg. 
Diese bdden vorbetgebenden Merkmale erm^licfa^i so- 

20 mit dne hohe Efdzienz der abzuscheidoidai ProzeBgase, da 
diese erst kurz vor dem Substrat zerlegt werden. Durch den 
abrupten Tbmperaturflbeigang wird zusStzlich eine prefi&- 
rentielle Verarmung einer Gasspezies in eioem Ibmpmtur- 
berdch unterdrQckt, was der KontroUieifoaikeit der Koxnpo- 

2S sition der GasfdiasB in unmittelbarBr Nihe zum Substrat 
dient 

Durcb den geringen Tbmperatuigradienten senkrecbt zum 
Substratbalter bzw. -tr^ger im bdBen StrOmungskanal er- 
reicht man dne ef!ektive ZerlBgung der Quellengase. Der 

30 abrupte Ibmperaturiibeigang zwischen Gaseinlafi und Sub^ 
stratbalter bzw. -tr^er imd der geringe Ibmpeiatuigradient 
senkrecbt zum Substratbalto* bzw. -triiger reduziot die 
Wahrschdnlichkdt der BUdung von Si-Qustezn odBT Keam- 
bildung in dem Gasstrom. Dadurch errdcht man vdrteilhaft 

35 eine Maximieiung der Wachstumsratc. 

In dnem solcbem StrGmUDgskanal mit integrieitem Sub- 
stratbalter bzw. -tiSger ezxeicht man dadurch '^^hstumara- 
ten>10pm/h. 

Durcb Ausgestaltung des SlrSmungskanals fainto: dem 

40 Substrathalier bzw. -tr&ger mit AuslaBsegmenten aus ver- 
' schiedenen inerten Materialien, werden Reaktionen der aiis- 
str&menden Gase vermieden und somit wdterhin die Homo 
genit&t der zu erzeugendoi Materialien veibessert Die Pro- 
zeBbedinguog sind somit rqvoduzierbat. UnkonttoUierbare 

45 Einfliisse durcb Reaktiopen der ausstrOmeoden Gase werden 
vertmeden. 

Das Einbringen von dOnnen KQrpem aus inerten Materia- 
lien mit andmn Ldtf^igkeiten (z. B. Mo) als der Sub- 
stratbalter, auf oder in dem Substrathalter dient vorteilhaft 

so der Beeinflussung der Ibmperaturverteilung in diesem, ud- 
abh^gig von der Spulenposition. 

Bei der aiKkren AusftShrungsform des beheizten Str5- 
mungskanals mit iDderenden Substraten als die Aixsninung 
als RadialfluBreaktor ist es zudem vorteilhaft, dafi die dem 

SS Substrat gegenOberliegende Begrenzungswand des beheiz- 
ten Str&mungskanals in einon bestimmten Abstand zur sub- 
stratsdtigen Begrenzung des bebeiztoi Strdmungskanals 
mit dieser drehbar verbunden ist. Dadurch erfotlgt euie vep- 
besserte Rotationsbewegung des miodestens eineo Substrats 

60 innerbalb des Str^mungskanals zur Bidchung einer opd- 
malen Homogcnit&t der cxzeugten Halbleiterschichten. 

Weiterhin ist es vortdlhaft, daB die dem Substrat gegeo- 
tiberliegende Begrenzungswand des beheizten StrSmuQgs- 
kanals zur Bereitstellung des erwtinschten Ibmperatuigra- 

65 dienten durcb do gasf&rmiges Medium aktiv kOhlbar isL 
Damit kdnnoi die Ibmperaturgradienten und die 'Ibnq)era* 
turzdtveriaufe varleilhaft beeinflufit weiden. 
Da das roticrende Substrat durch dnoi an dner beliebi- 
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gen BegienzuDgswand des behelzten Strfimungskanals an> 
geordneten Sul^trathalter positi^xiieibar ist kOnnen vortdl- 
baft SchwerkraAeffckte geadelt zur PtozeBoptimienrng ge- 
nutzt weiden. 

Ist der Gasausgang des Substratfaalters als GasveitBiler- 
ring ausgefuhrt ktinnen dadurch die Case gleichf&nnig auf 
dcm Umfang aus dcm Stromungskanal abgeleitet wcrden. 
Die AusfUhrung des Oasverteilcffinges aus verschiedcncn 
ineiten Materialien fiihrt zu einer vorteilhaflen Beeinflu- 
Bung der l^mpeiratuigradienten und Temperatuizeitverlau- 
fen. Auch hier wird die Anzahl der beeinfluBbarcn ProzeB- 
paramcter in vorteilhafter WeLse erh5hL Reaktionen der aus- 
tretenden Gase sollen damit vermieden werden. 

Das entsprecbende «^dungsgeniafie Veifahrcn kann 
vortdlhaft duicb Verwendung cntsprechcndcr ProzeB- und 
Tragcrgasc, durch eine optimalc TemperaturfUhrung in Ver- 
bindung mit entsprecbendeo Driicken so ausgefuhrt werden, 
daB Scbichten niit groBen Wachstumsraten sehr homogen 
abgeschiedcn wcrden. Dabei sollen insbesondere bercits be- 
kannte Abschcidungsvcrfahren wie CVD-» MOCVD oder 
MOVPE-Verfahren verbessert w«-den. 

Durch das Einleiten von well unter ProzeBtemperatur ge- 
kOhltem ProzcB- und '&ag«:gas kurz vor dem heiBcn Sub- 
strata wird eine vorzeitigen Zedegung von QueUengasen 
.und die lokale Obers&ttigung des ' Gasstromes mit einem 
Zeflegungsprodukt vermieden. 

Bei dcm erfindungsgemaBen Ya^ahrcn kommcn ausge- 
wShltc ProzeB- und Tiilg«:gasc zur Anwendung, welche die 
Qualitat der erzeugten HalbleitexschichteD vortBilhaft beein- 
flussen. 

Es werden insbesondere Dotierungen von 5 x 10^* cm"^ 
bis 1 X 10^^ cm"^ erreicht. 

Durch die voUstandige Zeiiegung von Quellengasra vox 
oder fiber dem Substrat werden vorteilhaft, bedingt durch 
das homogene T«nperaturprofil des Subsirathalters, auch 
Wachstumsraten fOr SiC- und/odcr SiQGei_x (x = 0-l> 
Halbleiterschichten von 10 fim/h oder mehr erreicht 

Mit bei dem erfindungsgemSBen Verfahren erzeugten ge^ 
ringeo Tempo^turgradienten scnkrccht zum Substrat wer- 
den vorteilhaft dieRcduktion von Si-Qustcr- und -Keimbil- 
dung im Gasstrom eczeicbt 

Es ist vorteilhaft homo- oder heteroepitaktisches Ab- 
scbeidCT mSglich. 

Kuize Beschreibung der Zeicdmung 

Die Erfindung wild nachstehend ohne Beschr^kung des 
allgemeinra Erfindungsgedankens anhand von AusfQh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ex- 
emplarisch beschrieben, auf die im ubrigen hinsichtlich der 
Offenbarung allcr im Text nicht naher erlautcrtoi erfin- 
dungsgemaBen Einzclheitcn ausdrucklich vcrwiescn wird. 
Es zeigen: 

Fig, 1: eine Darstellung einer edxndungsgeai^eo \for- 
richtung 2um Abscheiden van Schicfaten aus der Gasphase 
im Querschnitt, 

Fig. 2: eine Darstellung des Ibmperaturverlaufs in Ab- 
hangigkeit von dem Ort innerhalb der ^Asrrichtune gemSB 
Fig. 1, 

Fig* 3: eine Darstellung einer weiteren erfindungsgema- 
Ben Vorrichmng in der Ausftihrung als RadialfluBieaktor mit 
Doppelrotation zum Abscheiden von Schichten aus der Gas- 
[^ase im Querschnitt, 

Fig. 4: eine Darstellung des Temperaturvorlaufs in Ab- 
bgngigkeit von dem On innerhalb der Mmchtung geih^ 
Fig, 3. 
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AusfQhrungsbeaspiele ^ 

In dem Ausftlhrungsbd spiel gemMB Fig. 1 bezeichnen die 
Bezugszeichen folgende Konstruktionsmerionale eines er- 
5 findungsgemifien Systems bzw. einer erfindungsgemMBen 
Vonichtung: 

Das Bezugszeichen 1 bezeichnet einen aktiv gekOhlten 
Einlafi. Das Bezugszeidi«i 2 bezeichnet ein kurzes Isolati- 
onssegment aus hochisolierendem temperaturfesten Mate- 

10 rial (z. B. Graphitschaum) zwischen kaltem Einlafi 1 und 
dem befaeizten StromungskanaL 

Das Bezugszeichen 3a bezeichnet einen Substralhalter 
bzw. SubstraUr^er mit einem durch Gas Foil Rotation lotie- 
renden Substrattell^ 4, wobei beide aus hocfat^peraturbe> 

IS standigen und leitenden Material (z. B. Grapfait) mit diser 
inerten und auch bei Temperaturen bis IBOO*^ gegen Was- 
serstof&adiakalen resistenten Beschichtung (z. B. TaC) be- 
reitgestellt sind. Dem Substrathalt^ 3a gegeniiber liegt eine 
obere Begrenzung 3b zur mit (nicht gezeigten) SeitenwSn- 

20 den erfolgenden Ausbildung eines senkrecht zur GasfluB- 
richtung geschlossenen Stromungskanals, in dem der Sub- 
strathalter 3a integriert isL Dabei kann der Substrathalter 3a 
auch an anderen Begr^izungsw^den angeoixlnet werden. 
Das Bezugszeichen 5 bezeichnet eine oder mchrcre Spulen, 

2S welche um oder iiber und unter dem geschlossenen Substrat- 
halter 3a angeordnet sind, um den kompletten StrSmungska- 
nal aktiv zu erhitzen. Das Bezugszelcben 6 bezeichnet ein 
Oder mehrere AuslaBsegmente aus verschledenra Materiar 
lien, um die Ibmperatur zwischen Suszeptor und Gasauslafi 

30 kontintderlich alnusenken. Das Bezugszeichen 8 bezeichnet 
im VoiiSltDis zum Substrathalter 3a dilnne Flatten aus Mate- 
rialien, wdche eine andere elektrische Leit^higkdt als der 
Substrathalter 3a haben und inert sind (z. B. Mo, lb), um die 
Ibn^jeraturverteilung unabhangig von der Spulenposition 

3S zu beeinflussoi. 

Fig. 2 zeigi den Temperaturvcrlauf inno-halb des Systems 
in Abhfingigkeit vom Ort drar Prozefigase in dem System. 
Dabei ist ersichUich, dafi die IVozefigase bis zum EinlaB in 
den erhitzen StrSmungskanal gektihlt gefUhrt weiden, um 

40 dann sehr schnell auf Temperaturen gebracht zu werden* die 
fUr eine Pyrolyse der ProzeBgase erforderlicb sind. Nach 
dem Auslafi erfolgt durch die AuslaBsegmente eine k-onrirwi- 
ierlicbe und kontroUierte Abktlhlung der ProzeBgase. 
Fig, 3 zeigt ein weiteres Ausftlhrungsbeispiel fUr ein er- 

4S iindungsgemSBes System bzw. eine erfindungsgemMBe Vat' 
richtung allezdings mit einer Anordnung als Radialflufirealc- 
tor mit Doppehotation. Auch hier bezeicfaniBt Bezugszei- 
chen 1 einen aktiv gekuhlten EinlaB, Das Bezugszeichen 2 
bezeichnet ein kurzes Isolalionssegment aus hochisolieiea- 

SO dem temperaturfesten Matedal (z. B. Graphitschaum) zwi- 
schen kaltem EinlaB 1 und heiBem Suszeptor. Das Bezugs- 
zeichen 3a bezeichnet einen Substrathalter bzw. Substrattrd- 
ger mit einem durc^ Gas FoU Rotation rotietenden Substiat- 
teUer 4, wobei beide aus hochtemperatuibestMndigen und 

SS leitenden Mat^al (z. B. Graphit) mit einer inerten und auch 
bei Temperaturen bis 1800°C gegen Wasserstofiradiakalea 
resistenten Beschichtung (z.B. 1^ beredtgestellt sind. 
Dem Substratiialler 3a gegentiber liegt eine Begrenzung 3b 
zur mit (nicht gez^gten) SedtenwSnden erfolg&aden Ausbil- 

60 dung dnes senkrecht zur GasfluBriditung geschlossoien 
Stromungskanals, in dem der Substrathalter 3a integneit ist. 
Dabei kaim der Substrathalter 3a auch an anderen Begren- 
zungswSnden angeordnet werden. Das Bezugszeichen 5 be- 
zeichnet eine oder mehreie Spulen, welche um oder fiber 

6S und unter dem geschlosseneD Substrathalter 3a aDgeordnet 
sind, um den kompletten SubstraflialtBr 3a aktiv zu erhitzen. 
Das Bezugszeichen 6 bezeichnet ein oder mehreie AuslaB- 
segmente aus verschiedenen Materialien, um die Ikntpcrar 
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tur zwischen Suszeptar und Gasauslafi kondnuierHcb abzu- 
senkcn. Das Bezugszeichen 8 bezeichnet im Verh&itnis zum 
Subscrathalter bzw. SubstrattrSger 3a dUnne Plaaen aus Ma- 
lerialicn, wclche cine andcre clektrische Lcitfahigkcit als 
der Substrathaltfix 3a haben und inert sind (z. B . Mo, Tb), uiii 5 
die Tbznp^i^turverteiiung unabbangig von der Spulenposi- 
don 2X1 bccinflusscn. 

Im Unterschied zum System nach Fig. 1 bezeichnet das 
Bezugszeichen 7 zusatzlich in der Ausfuhiung als Radial- 
flufireaktor mit Doppeliotation eanen Auslafiring, der fiir 10 
dne gleichmafiige FluBaufteilung Qber den Umfang des 
Substrathalters soxgen soil. 

Der l^mperaturvedauf gem&B Fig. 4 fiir das System in 
der AusfiibruDg als Radialfiufireaktor mit Doppelrotation 
entspiicht im Ftinzip dem Ibmperaturveriauf nach Fig. 2. 15 

PateotanspriichB 

1. Verfahren zur Hcrstellung von SiC- Halbleiter- 
schichten und vexwandier Matoialien mit gioSer elek- 20 
tronischerBandliicke und hoher Bindungseneigie, (wie 
beispielsweise SiCxGei,, (x = 0-1), AIN, GaN) mittels 
CVD, gekennzciGhiiet durch die Veiwendung minde^ 
stens eines roderenden Substrates in cinem allseits be- 
heizten Stromungskanalreaktor. 25 

2. Veriahien nach Anspruch 1, gekennzBLchoet dutch 
die AusMining des ReaktoiB als RadialfluBieaktor mit 
Doppelrotation. 

3. Verfahxeo nach Anspruch 1 oder 2, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daS die Rotation des mindestens einen Sub- 30 
strats Jewells auf cinem in oder auf einem Substrathal- 
ter angeordneten SubstrattcHw: durch "Gas Foil Rota- 
tion" eifolgt 

4. Verfahreo nach Anspiuch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zdchnet, daB die Rotati<xi des mindestens einen Sub- 35 
strats Jewells auf einem in oder auf einem Subtrathalter 
angeordneten SubstrattBller durcb mechanisch ange- 
triebene Acbse erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- 

. kcnnzeichnet durch das Einlciten von well unter Pro- 40 
zefitemperatur gektihlteo BrozeS- und l^eigases kurz 
vor dem beifien Substrat, zur ^fenIleidung der vorzeid- 
^en Zeilegung von Qudiengasen und der lokaleo 
Ubers&tdgung des Gasstromes mit einem Zedegungs- 
produkt. 4S 

6. Ver&iuen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch die Verwendung von H2, N2, Bdel- 
gasen oder deren Gemische als 7>ageigas. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge- 
keonzeichnet duicb die >^rwendung von Silan (SiH^) SO 
Oder anderer Si-haltiger anoiganischer und otganischca' 
Ausgangsmaterialien, Gezman (GeH4) und Propan 
(CsHfi) Oder andeier KchlenwasseistofTgase als IVo- 



8. Verfahren nach einem der Anspriicbe 1 bis 7, dar SS 
durch gekennzeichnet» daB doderte Schichten von 5 x 
10^* cm-3 bis 1 X 10" otT^ hcagestellt werden. 

9. Verfohrea nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dar 
durch gekennzeicdmet daB durch die vollstMndige Zer- 
legung von Quellengasen vor oder fiber dem Substrat. » 
bedingt duicfa das homogene Ibmperatuipzofil des 
Substrathalters, auch Wachstumsraten fiir SiC- und/ 
Oder SiCxGei_x (x s 0-1)-Halbletterschichteo von 
10 pm/h Oder mehr ravdcht weiden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dar 65 
durch gekennzeachnet, daB man bei gedngen Ibmpera- 
tuigradienten senlcredit zum Substrat die Redukdon 
von Si-Quster- uod -Keimbildung im Gasscrom er- 



relcbt 

11. Verfahrm nach elncm der Anspriiche 1 bis 10« da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schichten bei PlrozeB- 
drticken zwischen 10-1000 mbar abgeschiedoi wer- 
den. 

12. \ferfahren nach einem der Anspriicbe 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Substrattemperaturen 
von 1100-1800^ homo- oder heteroepitaktisch SiC- 
und/oder SlQiGei., (x = 0-l)-HaIbleiterechicbtBn oder 
verwandte Matedalien mit groBer Bandliicke (z. B. 
AIN, GaN) auf Substraten desselben Matenais bzw. auf 
anderen geeigneten Substratmaterialien abgeschieden 
werden kdnnen. 

13. X^irichtung zur Herstellung von SiC- Halbleater- 
schichten und verwandtex Materialien mit groBer eXek- 
ticmscho' BandlUcke und hoher Bindungseneigie, (wie 
beispiBisweise SiCxGei_, (x = 0-1), AIN. GaN) mittels 
CVD, gekennzeichnet durch die \ferwendung minde- 
stens eines roderenden Substrates in einem allsats be- 
hdzten Strdmungskanalreaktor. 

14. A^snichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch die AusfQhrung des Reaktors als RadialfluBreak- 
tor mit Dc^jpelrotatiocL 

15. Msmchtung nach An^>mch 13 oder 14, gckom- 
zeichnet durch eine Dreheinrichtung zur Rotation des 
mindestens einen Substrats jeweils auf einem in oder 
auf einem Substrathalter angeordneten Substratteller 
mittels "Gas Foil Rotation". 

16. Afooichtung nach Anspruch 13 oder 14, gekezm- 
zeichnet durch eine Dreheinrichtung zur Rotation des 
mindestens einen Substrats jeweils auf einem in oder 
auf einem Substrathalter angeordoeteo Substrattdler 
mittels mechanisch angetriebeoe Achse. 

17. >A3inichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
gekennzeichnet durch mindestens dne Tbmperatur- 
Bteuei> bzw. Regelungseinricbtung zur Beidtstellung 
einer gleichen Ibmperatur aller dem Prozessgas zug&- 
wandten Begrenzungswflnde als Obeiseite, TJnterseite 
und SeitenwSnde des damit geschlossenen bcfaeizten 
Str&mungskanals. 

18. X^scrichfamg nach einem der Ansprttche 13 bis 16* 
gekennzeichnet durch mindestens eine Tbmperatur- 
steuo*- bzw. Regelungseinricbtung zur Bereitstellung 
von unterBchiedUchen HBmperatureo da dem Itozess- 
gas zt^warxlten BegrenzungswSnde als Obezseite, 
Unterseate und SeatenwSnde des damit geschlossenen 
beheizten Strfinwngslcanals. 

19. Mimchtui^ nach einem der AnsprOche 17 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Beheizuhg der dem 
Prozessgas zugewandten BegrenzungswSnde insbe- 
sondere des Substrathalters eine oder mefatcie Hocfa&e* 
quenzheizungen votgesehen sind. 

20. Vmdchtung nach einem der AnsprOche 17 bis 18* 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Beheizung der dem 
Prozessgas zugewandten Begrenzungswfinde insbe- 
sondere des Substrathalters eine oder mehicrc Lampeo- 
beizuqgen vorgesehen sind. 

21. >^3mchtung nach einem der Ansprikdie 17 bis 18* 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Beheizung der dem 
Prozessgas zugewandten Begrenzungswfinde insbe- 
sondere des Substratfaaltm eine oder mdirere Wldo:- 
standsbeizuQgen vorgesehen sind, 

22. >A3£iichturig nach einem der Ansprikrhe 17 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Behdzung der dem 
Prozessgas zugewandten Begrenzungswfinde Insbe- 
sondeie des Substrathalters eine beliebige Kombina- 
ticxi aus Hoch&equenz-, Lampen- und 'Widerstandsbei- 
zungen vorgesehen sind. 
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23. VoErichtung nach ^nem der Anspttkche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB getrennte Rcgelm^ 
der Temperatur von zwel bzw. jeweiLs zwei gegentlber- 
lieg^idm BegienzungswSnden des beheizten Stro- 
imingskanals durch Hnsatz von zwei getrennteD Heiz- 
kr^sen mil jeweils eigener Kegelim^ erf olgt 

24. Vonichuing nacb einem der AnsprQche 19 bis 22, 
dadurch gekcnnzeichnct, daB dne getrennte Regelung 
der Tbmperatur der substratseidgoi Begienzungswand 
von dex gegenQberliegeDden Begzenzungswand des be- 
heizten Strdmungskanals durch Einsatz von zwei ge- 
trennten Hdzkrdsen out jeweils eigenor R^elung er- 
folgt 

25. Vcxrichtung nacb einem der Anspitkrbe 15 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Prozessgas zuge- 
wandtm Begrraazungsw^de des beheizten Stidmungs- 
kanals und insbesondeie der oder die SubstrattellBr 
bzw. dier Substrathaltei; aus ranem hochleatenden Mate- 
rial wie Grc^bit ausgellihrt sind. 

26. VDiricbtung nacb dnem der AnsprQche 15 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Prozessgas zuge- 
wandteo Begxenzungswlbode des beheizten StrUmungs- 
kanals und insbesondeie do: oder die Substratteller 
bzw. der Substraihalter dne ges^ossene, incrte, hoch- 
tBn^>eraturbestandige (bis ca. ISOO^C) und duich Vlas- 
serstof&adikale rdcht Stzbare Beschichtung aus z. B. 
TaCaufweisL 

27. Vscrichtung nacb dnem der AnsprOche 13 bis 26, 
dadurch gekennzdcbnet, daS eine KOhleiziricfatung den 
Gasdnlafi bis kuiz vor dem eihitzten Stromungskanal 30 
durch eine flttssiges odea: gasf&nniges Medium akciv 
kdblt. 

28. Vocrichtung nacb einem der Anspruche 13 bis 27, 
dadurch. gekennzeichnet, dafi der kuhle GaseinlaB, 
durch ein bocbisolieiaides schmales Adapterstttck 
zum allsdtB behdzM Su?&mungskanal hin abdichtet. 

29. \bmchtung nach dnem der Anspriiche 13 bis 28, 
dadurch gekennzdchnet, dafi der Stromungskanal hin- 
ter der aktiv beheizten Zone aus AuslaBsegmenten be- 
steht, welche verschiedenen inerten Materialien (z. B. 
T^C beschichtetes Graphit, SiC beschichtetes Ciraphit. 
Quaiz etc.) aufSveisKi. 

30. Votrichtung nach dnem dei Anspriiche 13 bis 19 
und 22 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dafi im 
hSltnis zur Didse des Substrathalters diinne Platten aus 
inerten Materialien (z. B. Ta, Mo, W) tnit unterschied- 
licher ddctiischer Leitf^gkdt als d^ Substratbalter, 
auf Oder in dem Substratfaalter eingelegt werden kdn- 
n en, um die ffocfafiDequenzeinkopplung und damit deo 
Eneigieeintrag lokal zu beeinflussen. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Substrat gegen- 
iiberliegende Begrenzungswand des behdzten Strd- 
mungskanals in einem bestimmten Abstand zur sub- 
stratseitigen Begienzung des beheizten Stiumungska- 
nals fest instaUiert ist oder mit dieser didibar verbun- 
denisL . 

32. Mxricbtung nach einem der Anspriiche 13 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die dem Substrat gegen- 
Ubwlicgende Begrenzungswand des behdzten Str5- 
mungskanals duich ein gasformiges Medium aktiv 
kiihlbar ist 

33. Vorrlchtung nach einem der Anspriiche 13 bis 32, 
dadurch gekeimzddmet, dafi das rotieicnde Substrat 
durch dnen an einer beliebigen B^^izungswand des 
behdzten Strdmungskanals angeordneten Substrathal- 
ter positionierbar ist. 

34. Vcnrichtung nach dnem der Anspriiche 13 bis 31, 
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dadurch gekennzdchnet, dafi der Gasausgang des Sub- 
strathalters als Oasvertdlening ausgeftlhit ist 
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